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Steuereinrichtung fur ein Ventil, insbesondere ein Gaswech- 
selventil eines Verbrennungsmotors 



Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung zur Betatigung 
mindestens eines Ventiles, insbesondere eines Gaswechselven- 
tiles eines Verbrennungsmotors, bei der die Ventilhubbewe- 
gung des mindestens einen Ventiles durch eine Uberlagerung 
mindestens zweier synchron drehender, mechanisch auf ein 
Hubbetatigungselernent einwirkender Nockenprof ile, namlich 
eines ersten Nockenprof iles und eines zweiten Nockenprof iles 
erzeugt und durch Phasenverschiebung zwischen diesen beiden 
Nockenprof ilen verandert werden kann. 

Eine solche Einrichtung ist in der alteren Patentanmeldung 
PCT/DE 2004/000079 beschrieben. Mit den dort eingesetzten 
Nockenprofilen ist es allerdings lediglich mdglich, eine 
Ventilhubbewegung mit nur einer einzigen Ventilerhebungskur- 
ve zu erzeugen und diese in Form und Verlauf nahezu beliebig 
durch entsprechende Profilformen und gegenseitiges Phasen- 
verschieben der beiden auf ein gemeinsames Hubbetatigungs- 
elernent einwirkenden Nockenprof ile zu variieren. 



WO 2006/007817 



PCT/DE2005/001218 



Aus DE 197 33 322 Al ist eine Ventil-Steuereinheit bekannt, 
bei der durch die Verwendung zweier getrennt rotierender und 
in der Rotation phasenverschiebbarer Nockenprof ile zu einer 
Haupt-Ventilerhebungskurve auch eine Zusatz- 
Ventilerhebungskurve erzeugbar ist. Bei dieser mechanisch 
arbeitenden Steuereinrichtung ist keine Veranderbarkeit der 
Haupt-Ventilerhebungskurve moglich. Gleichzeitig ist die Zu- 
satz-Ventilerhebungskurve durch die Geometrie der Nockenwel- 
le vorgegeben und kann nicht stufenlos variabel gestaltet 
werden. Die Zusatz-Ventilerhebung wird dort durch ein No- 
ckenprofil erzeugt, das wahrend der Haupt-Ventilerhebung ei- 
nes Ventils keinen Kontakt zu dem Hubbetatigungselement be- 
sitzt und erst in einem Grundkreisbereich des die Haupt- 
Ventilerhebungskurve erzeugenden Nockenprof iles aus dessen 
Aktionsbereich herausragen kann. 

Urn Zusatz-Ventilerhebungen neben einer Ventil-Haupterhebung 
erzielen zu konnen, sind hydraulisch/mechanisch arbeitende 
Kombinationseinrichtungen aus beispielsweise WO 00/31385 be- 
kannt. Mit jenen Einrichtungen ist es moglich, verschieden- 
artige Zusatz-Ventilerhebungskurven zu einer Haupt- 
Ventilerhebungskurve zu erzeugen. Jene kombiniert mecha- 
nisch/hydraulisch arbeitende Einrichtung besitzt einen au- 
fierst komplizierten Aufbau mit einer Vielzahl an Funktions- 
elementen und einer damit verbundenen hohen Stdranfallig- 
keit . 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, die Steuer- 
einrichtung nach der eingangs erwahnten alteren Patentanmel- 
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dung PCT/DE 2004/000079 zu einer Einrichtung mit mindestens 
den Moglichkeiten der mechanisch/hydraulisch arbeitenden 
Steuereinrichtung nach WO 00/31385 auszubilden. Die erf in- 
dungsgemafl zu schaffende Einrichtung soil beispielsweise 
einsetzbar sein fur den Bremsbetrieb eines Verbrennungsmo- 
tors eines Kraf tf ahrzeuges sowie ebenfalls bei einem Fahr- 
zeug-Verbrennungsmotor fur eine interne Motorauf ladung durch 
Frischluft Oder Abgas oder zur Darstellung neuer Brennver- 
fahren sowie fur eine interne Abgasruckfiihrung bei wiederum 
den vorgenannten Verbrennungsmotoren. In all diesen Anwen- 
dungsbereichen muss eine Ventilsteuereinrichtung dazu in der 
Lage sein, zu einem Haupt-Ventilhub mit Bezug auf eine voile 
Umdrehung eines Nockenprof iles bestimmte Zusatzventilerhe- 
bungen erzeugen zu konnen. 

Gelost wird dieses Problem durch eine Steuereinrichtung mit 
samtlichen Merkmalen des Patentanspruchs . 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einer 
Steuereinrichtung, bei der die Hubbewegung eines Ventils 
durch ein Hubbetatigungselement erzeugt wird, auf das min- 
destens zwei synchron zueinander drehende Nockenprof ile ge~ 
meinsam fur eine Uberlagerung der Nockenprof ilkurven einwir- 
ken, die Nockenprofile derart mit sich an dem Hubbetati- 
gungselement bezuglich dessen Bewegung uberlagernden Profil- 
kurven zu versehen, dass je Nockenprof ilumdrehung neben ei- 
ner fur die Hubbewegung maBgebenden Haupt- 
Ventilerhebungskurve zusatzliche Ventilerhebungskurven be- 
liebiger Form sowie Zuordnung untereinander und gegenuber 
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der Haupterhebungskurve generierbar sind. Damit ist es mog- 
lich, ausgehend von gewlinschten Ventilerhebungskurven ent- 
sprechende Nockenprof ilformen zu generieren und zwar durch 
entsprechende, ubliche rechnerische Generierungsverfahren. 

Beispiele hierzu, an denen die Erfindung noch naher erlau- 
tert wird, werden nachstehend anhand gezeichneter Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Beispiel einer zur Durchfuhrung der Erfin- 

dung geeigneten Steuereinrichtung, 

Fig. 2 zwei synchron drehende, zur gemeinsamen Betati- 

gung eines Hubbetatigungselementes bestimmte No- 
ckenprofile (Teil b, Teil c) mit einer Darstel- 
lung der sich an dem Hubbetatigungselement uber- 
lagernden Profilkurven dieser beiden Nockenpro- 
file (Teil d) in einer Phasenstellung P 0 sowie 
der durch diese Nockenprof ile mit Bezug auf die 
Ventilhubbewegung erzielbaren Ventilerhebungs- 
kurve mit einer Haupt-Ventilerhebungskurve (HV) 
und einer Zusatz-Ventilerhebungskurve (ZV) (Teil 
a), 

Fig. 3 eine aus der Fig. 2 abgeleitete gleiche Darstel- 

lung fur gegeneinander phasenverschobene Nocken- 
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profile bei einer ersten Phasenverschiebung urn 
einen Wert PI, 

Fig. 4 eine aus der Fig. 2 abgeleitete gleiche Darstel- 

lung fur gegeneinander phasenverschobene Nocken- 
profile bei einer zweiten Phasenverschiebung urn 
einen Wert P2, 

Fig. 5 eine Darstellung wie in den Fig. 2 bis 4 fur an- 

dersartig geformte Nockenprof ile mit jeweils in 
der gleichen Zeichnung dargestellten unter- 
schiedlichen Phasenverschiebungspositionen zwi- 
schen den beiden Nockenprof ilen, 

Fig. 6 eine mit der Fig. 5 ubereinstimmende Darstel- 

lungsweise fur anders geformte Nockenprof ile, 

Fig. 7 eine mit den Fig. 5, 6 ubereinstimmende Darstel- 

lungsweise fur weitere unterschiedliche Nocken- 
prof ilformen. 

Fig. 8 eine mit den Fig. 5, 6 und 7 ubereinstimmende 

Darstellungsweise fiir weitere unterschiedliche 
Nockenprof ilformen . 



Ventilsteuereinrichtung nach Fig. 1: 
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Zwei synchron drehende und gegeneinander phasenverstellbare 
Nockenwellen mit einem ersten und zweiten Nockenprofil 1 
bzw. 2 betatigen ein als einen Hebel mit zwei Kontaktrollen 
gestaltetes Zwischenelement in der Form eines Hubbetati- 
gungselementes 4, welches den resultierenden Verstellweg li- 
ber eine Lagerachse auf einen Kraf tubertragungs-Hebel 5 u- 
bertragt, der uber eine Spielausgleichsvorrichtung 9 ein 
Ventil betatigt. Durch die Kraft der Spielausgleichsvorrich- 
tung 9 wird der Hebel 5 bei geschlossenem Ventil 6 gegen ei- 
nen Anschlag 8 gedruckt. Eine Feder 7 stellt sicher, dass 
das Hubbetatigungselement 4 immer uber eine Kontaktrolle am 
Nockenprofil 1 anliegt. Die Phasenlage der beiden Nockenpro- 
file 1 und 2 ist gegeneinander veranderbar. 

Die mit den in Fig. 2b und Fig. 2c gezeichrveten Formen der 
Nockenprofile 1 und 2 erreichbaren Ventilbewegungen werden 
anhand der Darstellungen in den Fig. 2a bis Fig, 4a erlau- 
tert. 

Fig. 2b und Fig. 2c zeigen die beiden synchron drehenden No- 
ckenprofile 1 und 2 im Querschnitt. 

Diese beiden Nockenprofile 1, 2 besitzen eine Grundform fur 
die Erzeugung einer Ventil-Hubbewegung nach einer Haupt- 
Ventilerhebungskurve und eine liberlagerte Form fur die Er- 
zeugung einer Zusatz-Hubbewegung nach einer Zusatz- 
Ventilerhebungskurve. Diese Zusatzformen in den Nockenprofi- 
len 1 und 2 sind in der Fig. 2b in dem ersten Nockenprofil 1 
mit 1' und in der Fig. 2c in dem zweiten Nockenprofil 2 mit 



6 



WO 2006/007817 



PCT/DE2005/001218 



2' eingetragen. Diese beiden Nockenerhebungen 1', 2' sind 
fur eine gegenseitige Uberlagerung mit einer daraus resul- 
tierenden Beauf schlagung des Hubbetatigungselementes 4 nach 
beispielsweise Fig. 1 ausgelegt. Die Profilkurven der No- 
ckenprofile 1 und 2 sind gemeinsam fur eine Nockenprof ilum- 
drehung in Fig. 2d wiedergegeben und entsprechend mit 1 und 
2 bezeichnet bei einer Phasenstellung P 0 der Nockenprof ile 
entsprechend der Angabe in Fig. 2c. 

Die Uberlagerung dieser beiden Nockenprof ilverlaufe erzeugt 
an dem zu betatigenden Ventil mit Bezug auf eine voile Um- 
drehung der Nockenprof ile 1, 2 eine Ventilerhebungskurve, 
die sich zusammensetzt aus einer Haupt-Ventilerhebungskurve 
HV und einer Zusatz-Ventilerhebungskurve ZV. 

In Fig. 2c sind zwei weitere Phasenstellungen PI und P2 des 
Nockenprof ils 2 eingezeichnet, wie diese fur die Fig. 3 und 
Fig. 4 notwendig sind. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils eine Phasenverschiebung zwi- 
schen den beiden Nockenprof ilen 1 und 2 durch jeweils aus- 
schliefllich eine Verdrehung des zweiten Nockenprof iles 2 ge- 
genuber dem ersten Nockenprof il 1, und zwar urn den Phasen- 
winkel PI in Fig. 3 und den Phasenwinkel P2 in Fig. 4, durch 
die entsprechend den Darstellungen in den Fig. 3 und 4 un- 
terschiedliche Zusatz-Ventilerhebungskurven ZV entstehen. 
Die Phasenverstellung zwischen den beiden Nockenprof ilen 1 
und 2 ist hier nur beispielhaft durch die Verdrehung des 
zweiten Nockenprof iles 2 gegenuber dem ersten Nockenprofil 1 
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dargestellt und kann selbstverstandlich auch durch Verdre- 
hung des ersten Nockenprof iles 1 gegemiber dem zweiten No- 
ckenprofil 2 Oder durch Verdrehung beider Nockenprof ile 
gleichsinnig Oder gegensinnig um gleiche Oder unterschiedli- 
che Verstellwinkel realisiert werden. Jede weitere hier 
nicht erwahnte Verstellmoglichkeit soil fur eine erfindungs- 
gemaJJe Steuereinrichtung anwendbar sein. 

Bei den Nockenprof il-Formen nach den Fig. 2 bis 4 wird die 
Hauptventilerhebung durch - in diesem Bei spiel - den Nocken- 
hub des ersten Nockenprof iles 1 sowie den Maximalhubbereich 
des Nockenprof iles 2 generiert. Dabei ist die Hauptventiler- 
hebung unabhangig von der Phasenlage des zweiten Nockenpro- 
files 2 gegemiber dem ersten Nockenprof il 1. Bei einer Pha- 
senlage der beiden Nockenprof ile 1, 2 zueinander, die in 
Fig. 2c durch die Stellung Pi des zweiten Nockenprof iles 2 
angegeben ist und Basis fur Fig. 3 bildet, heben sich die 
positive Erhebung 1' des ersten Nockenprof iles und die nega- 
tiv nach innen gerichtete Ausnehmung 2' in dem zweiten No- 
ckenprof il 2 durch Oberlagerung auf, wie dies aus der Fig. 
3a ersichtlich ist. 

Zu der Uberlagerung der Nockenprof ile, die jeweils die Ven- 
tilerhebungskurven ergeben, ist bezuglich der zeichnerischen 
Darstellung zu bemerken, dass jeweils zwischen den Darstel- 
lungen in den Teilen a bis d sowie zwischen den Profilkurven 
der Nockenprof ile 1 und 2 keine ma&stabliche Ubereinstimmung 
gegeben ist. Dies ergibt sich daraus, dass zwischen den be- 
wegten Ventilen und den bewegungsauslosenden Nockenprof ilen 
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1, 2 eine Ubersetzung durch zwischengeschaltete Kraftuber- 
tragungselemente erfolgt. Die Darstellungen sollen nur den 
prinzipiellen Zusammenhang erlautern. 

In Fig. 5 sind Nockenprof ilformen der beiden Nockenprof ile 
1, 2 dargestellt, bei denen sich unter Berucksichtigung von 
insgesamt drei unterschiedlichen Phasenstellungen der beiden 
Nockenprof ile 1, 2 zueinander die in Fig. 5a gezeigten drei 
Ventilerhebungskurven ergeben, das heifct eine Haupt- 
Ventilerhebungskurve HV und zwei Zusatz- 

Ventilerhebungskurven ZV. Die Profilkurven der Nockenprof ile 
1 und 2 in Fig. 5d ergeben sich aus den entsprechenden No- 
ckenprof ilformen aus Fig. 5b und Fig. 5c. 

Die Darstellungen in den Fig. 6, 7 und 8 sind in gleicher 
Weise aufgebaut wie die Darstellung in Fig. 5 und unter- 
scheiden sich gegeniiber Fig. 5 lediglich durch unterschied- 
liche Formen der Nockenprof ile 1, 2 sowie daraus resultie- 
render unterschiedlicher Ventilerhebungskurven in Fig. 6a, 
7a und Fig. 8a. 

Gegenuber den anderen Ventilerhebungskurven weisen diejeni- 
gen nach Fig. 6 und Fig. 8 bezuglich der Haupt- 
Ventilerhebungskurve HV dahingehend eine Besonderheit auf, 
dass hier auch diese Haupt-Ventilerhebungskurve HV durch 
entsprechende Nockenprof ile 1, 2 und deren Phasenverschie- 
bung gegeneinander verandert wird. 
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Zu den Nockenprofilformen in der Fig. 6 ist zu bemerken, 
dass hier die Haupt-Ventilerhebungskurve durch den zunehmen- 
den Nockenhub des ersten Nockenprof iles und den abnehmenden 
Nockenhub des zweiten Nockenprof iles 2 generiert wird. Die 
Zusatz-Ventilerhebung wird hier durch den abnehmenden No- 
ckenhub des ersten Nockenprof iles 1 und den zunehmenden No- 
ckenhub des zweiten Nockenprof iles 2 generiert, Bei einer 
Veranderung der Phasenlage zwischen erstem und zweitem No- 
ckenprof il 1, 2 verandert sich proportional mit der betref- 
fenden Phasenverschiebung die Haupt-Ventilerhebung zusammen 
mit der zugehorigen Zusatz-Ventilerhebung. 

Bei alien Ausfuhrungen nach der vorliegenden Erfindung ist 
die mit Bezug auf die Beispiele nach Fig. 6 und Fig. 8 be- 
schriebene Art der Generierung der Ventilerhebungskurven 
durch die beiden Nockenprof ile 1, 2 besonders vorteilhaft. 
Dies bedeutet, dass zur Erzeugung der Haupt- 
Ventilerhebungskurve grundsatzlich die zu- und abnehmenden 
Nockenprofilbereiche der beiden Nockenprof ile 1 und 2 heran- 
gezogen werden konnen und insbesondere auch sollen. 

Alle in der Beschreibung und in den nachf olgenden Anspruchen 
dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in be- 
liebiger Form miteinander erfindungswesentlich sein. 

***** 
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Anspriiche 

1. Steuereinrichtung zur Betatigung mindestens eines Venti- 
les, insbesondere eines Gaswechsel-Ventiles (6) eines Ver- 
brennungsmotors, bei der 

- die Ventilhubbewegung des mindestens einen Ventiles (6) 
durch eine tiberlagerung mindestens zweier synchron drehen- 
der, auf ein Hubbetatigungselement (4) einwirkender No- 
ckenprofile, namlich eines ersten Nockenprof iles (1) und 
eines zweiten Nockenprof iles (2) erzeugt und durch Phasen- 
verschiebung zwischen diesen beiden Nockenprof ilen (1, 2) 
veranderbar ist, 

- beide Nockenprof ile (1, 2) speziell geformte Bereiche auf- 

weisen, durch deren Uberlagerung erganzend zu einer von 
den beiden Nockenprof ilen (1, 2) iiber jeweils eine voile 
Umdrehung dieser Nockenprof ile (1, 2) erzeugten Haupt- 
Ventilhubbewegung (Haupt-Ventilerhebungskurve HV) mindes- 
tens eine zusatzliche Ventilerhebung (Zusatz-Ventil- 
erhebungskurve ZV) generierbar ist, wobei zumindest diese 
mindestens eine Zusatz-Ventilerhebungskurve (ZV) durch 
Phasenverschiebung zwischen den beiden Nockenprof ilen (1, 
2) in ihrer Form, und Zuordnung zu der Haupt- 
Ventilerhebungskurve (HV) veranderbar ist. 
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2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 mit mehreren Zusatz- 
Ventilerhebungskurven (ZV) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zusatz-Ventilerhebungskurven (ZV) durch Phasenver- 
schiebung auch in ihrer Zuordnung untereinander veranderbar 
sind. 

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass gleichzeitig mit der Zusatz-Ventilerhebungskurve (ZV) 
auch die Haupt-Ventilerhebungskurve (HV) veranderbar ist. 

4. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Haupt-Ventilerhebungskurve (HV) entgegengesetzt zu 
der Zusatz-Ventilerhebungskurve (ZV) veranderbar ist, d.h. 
dass bei Reduzierung der Haupt-Ventilerhebung eine Vergrofle- 
rung der Zusatz-Ventilerhebung erreicht wird und umgekehrt. 

5. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zusatz-Ventilerhebungskurve (ZV) verandert werden 
kann, wahrend die Haupt-Ventilerhebungskurve (HV) unveran- 
dert bleibt. 

6. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Zusatz-Ventilerhebung bis auf Nullhub verandert 
werden kann. 

7. Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zusatz-Ventilerhebung bis auf einen Minimalhub ver- 
andert werden kann, der keinen fur eine Gasstromung wirksa- 
men Ventilof fnungsquerschnitt ergibt. 

8. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zusatz-Ventilerhebung durch Phasenverschiebung zwi- 
schen den beiden Nockenprof ilen (1, 2) bis auf Minimal- bis 
Nullhub verandert werden kann und bei weiterer Phasenver- 
schiebung in einer geanderten Phasenlage wieder auftritt 
(Fig. 7) . 

9. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass diese Einrichtung im Motorbetrieb auslass- und / oder 
einlassseitig zur internen Abgasruckfiihrung verwendet wird. 

10. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass diese Einrichtung im Motorbetrieb auslassseitig zur De- 
kompression (Motorbremsbetrieb) verwendet wird. 
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11. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass diese Einrichtung im Motorbetrieb auslassseitig zur in- 
ternen Aufladung verwendet wird. 

12. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass diese Einrichtung ira Motorbetrieb auslass- und / Oder 
einlassseitig zur Realisierung neuer Brennverf ahren verwen- 
det wird. 

13. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Zusatz-Ventilerhebungskurven (ZV) abhangig von 
der Phasenverschiebung zwischen den beiden Nockenprof ilen 
(1, 2) generiert und gleichsinnig oder unterschiedlich ver- 
andert werden konnen. 

14. Steuereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che f 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mit dieser zwischen Motorbetrieb, Motorbetrieb mit in- 
nerer Abgasruckfuhrung und Motorbremsbetrieb umgeschaltet 
werden kann. 

***** 
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